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) Zwischenlegscheibeneinheit 

Der Einsatz von Drehmomentenschlusseln wird bei der 
Herstellung vbh Schraubverbindungen durch Einsatz einer 
Zwischenlegscheibeneinheit ersetzt, die aus zwei oder mehr 
Scheiben .besteht, zwischen denen ais MeBkorper Kugeln 
angeordnet sjnd; die sich aufgrund ihrer hoheren Harte beim 
Herstellen "der Schraubverbindung in die einzelnen Scheiben 
eindrucken. Die Kugeln sind in einer vorzugsweise aus 
Kunststoff bestehenden Zwischenlage eingebettet, die beim 
Aufeinanderzuwandern der Scheiben jeweils urn ein gewisses 
MaQ zusammengeprefit und aus dem Zwischenraum heraus- 
gepreBt wird. Das Mafl des Auswandems, das durch einen 
sich uberlappenden Federstahlring noch verdeutlicht wird, 1st 
dabei ein MaB fur die aufgebrachte Kraft. (31 48 730) 
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435o Recklinghausen 



Zwischenlegscheibeneinheit 



Patentanspr ti c he 

' (Tp Zwischenlegscheibeneinheit bestehend; aus zwei 
Oder mehr Scheiben und dazwischen angeordneten MeB- 
korpern, die mit den Scheiben zwischen Schraubenmutter 
Oder Schraubenkopf und Maschinenteil einzuspannen 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die MeBkorper, die als Kugeln (1o, 11) ausgebildet 
und in einer elastischen Zwischenlage (9) eingebettet 
sind, eine iiber der der Scheiben (3, 4) liegende 
Harte aufweisen. 
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2. Scheibeneinheit nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kugeln (lo, 11) in einer Zwischenlage (9) aus 
Kunststoff mit hoher Riickstellkraf t und DauerelastizitSt 
eingebettet sind. 

3. Scheibeneinheit nach Anspruch 1 und Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zwischenlage (9) als Ring aus feinstporigem 
Polyurethan-Schaum auf Polyatherbasis ausgebildet ist. 

4. Scheibeneinheit nach Anspruch 1 und Anspruch 2, 
dadurch gekennze i c h n e t , 

daB die Zwischenlage (9) von einem Federstahlring (15) 
umgeben ist f dessen unterschiedlich gekennzeichnete 
Enden einander iiberlappen. 

5. Scheibeneinheit nach Anspruch 1 und Anspruch 2, 
dadurch g e k ennzeichne t 

daB Kugeln (1o, 1 1) unterschiedlichen Durchmessers 
; tikd/bder" unterschiedlicher Anzahl in die Zwischenlage (.9) . 
eingebettet. sind. 

6. Scheibeneinheit nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i, c h n e t , 

daB zusatzlich zu den Kugeln {1o,. 11) mit Farbstof f 
gefiillte Mikrokapseln (2o) vorgesehen sind, die eine 
vorgegebene Schwachs telle aufweisen. 

7. Scheibeneinheit nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mikrokapseln (2o) mit den Schwachstellen nach 
auBenweisend angeordnet sind. 
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8. Scheibeneinheit nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi zweierlei Kapseln (2o, 21) mit unterschiedlichen 
Farbstoffen gefiillt und mit unterschiedlich ausgebildeten 
Schwachstellen vorgesehen sind. 

ft. Scheibeneinheit nach Anspruch 1 , Anspruch 6 Oder 
Anspruch 8/ 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mikrokapseln (2o) in radial in den Scheiben 
(3, 4) verlaufenden Austrittskanalen (16) angeordnet 
Oder ihnen zugeordnet sind. 

1o. Scheibeneinheit nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daB in den Scheiben (3,4) die Kugeln (1o, 11) teilweise 
aufnehmende und fixierende Vertiefungen (12, 13) aus- 
gebildet sind. 

P 11. Scheibeneinheit nach Anspruch 1 und Anspruch 1o, 
d a d u r c h g e k e n n z e ;i c h n e t ; 
daB die Zahl der Vertiefungen 1 (12/ 13, 18, 19) der Zahl 

* deir maximal einsetzbaren Kugeln ( To, 11 ) entspricht. 

12. Scheibeneinheit nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Scheiben (3, 4) ISsbar miteinander, vorzugs- 
weise iiber Verzapfungen verbunden sind. 

13. Scheibeneinheit nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB drei Scheiben (3, 4, 24) mit Zwischenlage (9, 25) 
vorgesehen sind, wobei die mittlere Scheibe (24) eine 
Federstahlscheibe ist. 
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14. Scheibeneinheit nach Anspruch 1 und Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Kugeln (1o, # 1o f , 11, IT) jeweils lagenweise 
auf Lttcke gelegt sind. 

15. Scheibeneinheit nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als Zwischenlage eine aus Federstahl hergestellte 
Scheibe (24) dient. 
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Die Erfindung betrifft eine Zwischenlegscheiben- 
einheit bestehend aus zwei oder mehr Scheiben und 
dazwischen angeordnetei MeBkdrpern, die mit den Scheiben 
zwischen Schraubenmutter oder Schraubenkopf und Maschinen- 
teil einzuspannen sind. 

In der Industrie und im Haushalt werden zwei 
Teile haufig durch Schrauben miteinander verbunden, wobei 
zumindest im Bereich der Schraubenmutter eine Unterleg- 
scheibe mitverwendet wird. Bei der Herstellung derar tiger 
Schraubverbindungen ist es in der Regel erforderlich, 
eine bestimmte Vorspannung auf zubringen, damit die 
Befestigung der einzelnen miteinander zu verbindenden 
Teile ausreichend ist. Durch nicht richtig angezogene 
Schrauben konnen sowohl an Maschinen wie auch an 
Maschinenteilen teilweise erhebliche SchMden auftreten. 
Deshalb werden bei wichtigen derar tigen Schraubver- 
bindungen heute meist Drehmomentschlussel eingesetzt, 
mit der die erreichte Vorspannung iiberpruft werden kann. 

4 Im untertagigen Berg- und Tunnelbau werden sowohl ■ 
beim starren wie insbesondere auch beim. nachgiebigen 
Streckehausbau derartige Schraubverbindunc^n mit 
besonderer Sorgfalt hergestellt. Hier ist es allgemein 
bekanht, mit einem Drehmomentenschlussel zu arbeiten, 

i 

urn iiber das Arizugsmoment der Schraubenmutter definierte 
Normalkraf te mit der Schraub^erbindungen zu erzielen. 
Haufig ist aber mit derartigen Drehmomentschlusseln 
keine. exakte Normalkraft zu erzielen, da der Drehmoment- 
schliissel handhabungsabhangig ist und zum anderen der 
unterschiedliche Reibwert zwischen Schraubenmutter 
und Schraubenbolzen die gewunschte Kraf teinleitung 
nicht immer gewahrleistet. Insbesondere beim nachgiebigen 
Ausbau unter Tage arbeitet bei derart ungenau oder unzu- 
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lassig hergestellten Schraubverbinduncpn der nach- 
giebige Streckenausbau nicht richtig, so daB eine 
mehrfache Nachkontrolle notwendig und von der Aufsichts- 
behorde auch vorgeschrieben ist. Der dafiir erf order liche 
Aufwand an Personal ist erheblich,. ohne daB dabei die 
bei der Verwendung eines Drehmomentenschliissels bekannten 
Unsicherheiten wirksam ausgeschlossen werden konnen. 

Aufgrund der allgemein bestehenden Probleme bei 
der HersteHung von Schraubverbindun^n gibt es die 
verschiedensten Vorstellungen und Vorschlage liber eine 
Zwischenlegscheibe oder eine Zwischenlegscheibeneinheit 
eine bessere Kontrolle der aufgebrachten Normalkraft zu 
erreichen. Bekannt ist eine Zwischenlegscheibeneinheit 
(DE-OS 29 39 o96.3), bei der ein vorzugsweise scheiben- 
formiges, mehrteiliges DruckmeBglied zwischen Schrauben- 
mutter und Maschinen'teil anzuordnen. Dabei ist das 
DruckmeBglied mit einer radialen 8f fnung versehen, 
in die ein das DruckmeBglied umgebendes Teil geringerer 
Elastizitat eingelegt ist. Bei auftretender radialer 
Verformung des Druckmeflgliedes wird das Teil geringerei: 
Elastizitat verformt oder zerstort, was als'Mafi fur die 
aufgebrachte Spannkraft ; dieht. Nachteilig bei den 
bekannten Zwischenlegschieibeneinheiten ist> daB die 
Hierstellung derar tiger Einhei ten aufwendig und ihre 
Verwendung beispielsweise im untertagigen Bergbau wegen 
ihres koraplizierten Aufbaues nicht moglich ist. Nach- 
teilig ist dariiber hinaus, daB nach einmaliger Zer- 
storung oder Verformung des Teils bzw. MeBkorpers eine 
Kontrolle der Spannkraft mit der gleichen Einhei t nicht 
mehr moglich ist. Dies wird aber insbesondere im 
untertagigen Bergbau beim nachgiebigen Grubenausbau er- 
forderlich/ wenn dieser aufgrund der aufgetretenen Ge- 
birgsbewegungen bzw. des Gebirgsdruckes ineinandergeschoben 
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worden 1st. Problematisch ist darttber hinaus, daB die 
Kontrolle schwierig ist, wenn die Schraubverbindung 
an* einer ungiinstigen und schwer zuganglichen Stelle 
angebracht ist. 

. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
einfach zu handhabende, konstruktiv einfache und 
das Erreichen einer Oder mehrerer Grenzen von Vor- 
spanhungen deutlich anzeigende Zwischenlegscheiben- 
einheit zu schaffen. 

Die Aufgabe wird gemaB der Eif indung dadurch 
gel6st, daB die MeBkorper, die als Kugeln ausgebildet 
und in einer elastischen Zwischenlage eingebettet sind, 
eirie iiber der der Scheiben liegende Harte aufweisen. 

Bei einer derartigen Zwischenlegscheibeneinheit 
werden die t als MeBkorper dienenden Kugeln aufgrund 
ihrer hoheren HSrte in die Scheiben eingedruckt* Diese 
Arbeitsweise wird in .der JTeqlinik bei der Brinellharte-r 
priifung praktiziert, urn' die Harte eines Stoffes zu 
ermitteln. Hierbei vers^eht man unter . HSrte den- 
Widerstand,. den der Probeicorper dem'.Eindringen eines * 
Korpers mit geringer yerfppntiungsf ahigkeit entgegensetzt . 
Beim Hers tell en der Schraubverbindung werden die. 
Normalkrafte uber diese Zwischenlegscheibeneinheit 1 
weitergeleitet. Wandern dabei die Scheiben durch das 
Aufbringen der Normalkraft um ein gewisses MaB zusammen, 
so wird die elastische Zwischeneinlage zusammengepreBt 
und sie wandert zwischen AuBen- und Innendurchmesser aus, 
so daB ein leicht sichtbares MaB fur die aufgebrachte 
Kraft gegeben ist. Durch die Abstimmung der Harte der 
Kugeln und der beiden Scheiben konnen so auf einfache 
Art und Weise Spannungsanzeigen fur die unterschiedlichsten 

- 8 _ 



3U8730 



- 8 - 

auf zubringenden Normalkrafte geschaffen werden. 

Ein genaues MaB fur die aufgebrachte Spannurig 
bzw. Normalkraft auch bei eventuell noch eirimal vor 
Erreichen der.Endkraft geloster Schraubverbindung 
ist erfindungsgemaB gegeben, wenn,wie erfindungsgemaB 
vorgesehen, die Kugeln in einer Zwischenlage aus 
Kunststoff mit hoher Ruckstellkraf t und Dauerelastizitat 
engebettet sind. Eine derartige Ausbildung der ZWischen- 
legscheibeneinheit hat daruber hinaus den Vorteilr daB 
die fur die Wirksamkeit der SpannUngsanzeige wichtigen 
Kugeln auch wirklich in ihrer vorgeseheften Endposition 
verbleiben und wirksam werden. Auch ist sichergestellt, 
daB sie nicht zwischen den beiden* Scheiben naCh auBen 
wandern und gegebenenf alls verloir engehen * Eine derartige 
Scheibeneinheit kann gut transportiert und ohne weitere 
zusatzliche MeBeinheiten sofort zum Einsatz kommen * . Dabei 
ist e"s gemaB der Eirfindung von Vorteil, die, Zwischenlage 
als Ring aus f einstporigem Polyurethan-Schaum auf ,- > 

Polyathe'rbasis auszubilden, da ein derar tiger Kunststoff 
mit" einer geiiauen def inierteh Harte; her£tellbar • is^..^'-—^' 
und einen hohen Federwert auf weist . Vorteilhaf t . ist 
dariiber hinaus , daB - der eine hohe Flexibilitat ,und . .. 
gunktige Rohdichte aufweisende Kunststoff frei von 
Schwefel und Weichmachern 'ist, so dafl er gttristige 
IKliterungsbestandigkeit hat-. Auf grund dieser Eigenschaft* 
sowie seiner Unempf indlichkeit gegeii Wairme, Kalte und 
Feuchte ist* er insbesondere auch fur den Einsatz iffi 
untertagigen Bergbau beStens geeignet , zumal er gegert 
viele Chemikalien losungsstabil 1st* Der Kunststoff 
kann als f einstporiger Schauta ode£ auch massiv zum 
Einsatz kommen. 
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Das MaB des Auswanderns des zwischengelegten 
Kunststof fringes ist ein MaB far die aufgebrachte Kraft. 
Um den Grad des; Auswanderns einwandfrel und einfacher 
beurteilen zu kSnnen, ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB 
die Zwischa&age von einem Federstahlring umgeben ist, 
dessen unterschiedlich gekennzeichnete Enden einander 
uberlappen. So ist es beispielsweise auch im untertagigen 
Be3*>au ohne wei teres moglich, den Grad des Auswanderns 
festzustellen und damit die Hohe der aufgebrachten 
Kraft. Durch Verwendung von Signalfarben und ahnlichem 
kann die Oberprtifung noch vereinfacht werden. 

Pie Lastwegkurve einer derartigen Scheibeneinheit 
kann dadurch vorteilhaft beeinfluBt und den jeweiligen 
Gegebenheiten entsprechend eingestellt werden , daB 
Kugeln unterschiedlichen Durchmessers und/oder unter- 
schiedlicher Anzahl in ^ die Zwischenlage eingebettet sind. 
Diese Variationsmoglichkeit erganzt die Moglichkeit 

: der Materia Iwahl der Sch^iben bzw. Kugeln. Es 1st. 
b^rspielsweise denjcba.r ^daB^far die Scheiben ST 37 ver- 

vwendet 1 wird, wMhrend als Kugeln Abfallkugein der Kugel-r . 

-lager Industrie verwendet werden,., . ?l „ .. 

; -Zur Verdeutlichung der Grenzanzeige sind erfindungs- 
gemSB zusMtzlich . zu den Kugeln mit Farbstoff gefullte 
Mikrpkapseln vorg^sehen, die eine vorgegebene Schwach- 
s telle aufweisen. Beim Erreichen des vorgegebehen Anzugs- 
momentes bzw. der aufgebrachten Kraft wird die Mikro- 
kapsel zer start und der darin enthaltene Farbstoff fur- 
den Beobachter sichtbar. Durch die Anordnung einer 
Schwachstelle wird das Zerstoren der Mikrokapsel genau 
im vorgegebenen Moment abgesichert. Dabei ist es von 
Vorteil, die Mikrokapseln mit den Schwachstellen nach 
auBen wei send anzuordnen, damit der enthaltene Farbstoff 
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auch direkt nach auBen dringt und leicht sichtbar wird. 

Haufig ist es notwendig, zunachst eine Schraubver- 
bindung mit geringerem Anzugsmoment herzustellen, urn 
nach Durchfiihrung weiterer Vorbereitungsarbeiten dann 
durch Nachspannen erst die Endverbindung f ertigzustellen. 
Urn auch dabei jeweils die Grenzen bzw. das Erreichen 

der aufzubringenden Kraft iiberprufen zu konnen, ist 
nach einer Ausbildung der Erfindung vorgesehen, daB 
zweierlei Kapseln mit unterschiedlichen Farbstoffen 
gefiillt und mit unterschiedlich ausgebildeten 
Schw^chstellen vorgesehen sind. Die Kapseln sind dabei 
so angebracht, daB die zuerst zu zerstorenden Mikro- 
kapseln am AuBenrand angeordnet sind, wahrend die 
spater zu zerstQrenden Mikrokapseln mehr am Innenrand 
der Kunststof f scheibe untergebracht sind* 

Das Austreten der Signal farbe wird erleichtert ,und ?v 
kie1:gerichtet an bestimmten Stellen konzentriert, wenn, ; . . 
iwaJe^erfinduhgsgemaB vorgesehen, die Mikrokapseln in r.;^: . i'*\r 

* r.y&i&r y $ >>\ \ - r^^aial • In* den. Scheiben verlaufenden ? Austritt-ska^nalen : .-i^yr.;: 
... - v^^;...^- ... v, ;v Angeordnet Oder ihnen zugeordnet, sind.. a.t v> ,^»w< v ;> ; ■ : .u 

■'■V ''<y ; ! :V. : i: Das : Eihdringen der' Kugeln in die Scheiben ^kann - . : r ^ 
"5- dadurch beeinf luBt werden und damit auch EinfluB auf „ 
-die Lastwegkurve genommen werden, indem in den - Scheiben 
die Kugeln teilweise aufnehmende und fixierende Ver- 
tiefungen ausgebildet sind. Diese Vertiefungen haben 
daruber hinaus den Vorteil, daB sie die Kugel jeweils 
an einer vorgesehenen S telle fixieren, so daB die drei 
oder mehr Kugeln jeweils im gleichen Radius positioniert 
sind und damit ein gleichmaBiges Aufbringen bzw. Weiter- 
leiten der Spannkraft gesichert ist. 
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Zur Reduzierung der Reservehaltung und zur Ver- 
einfachung der Fertigung ist es vorteilhaft, gemaB der 
Erfindung die Zahl der Vertiefungen der Zahl der maximal 
einsetzbaren Kugeln entsprechend zu wahlen. Auf diese 
Weise konnen Zwischenlegscheibeneinheiten fur die 
unterschiedlichsten Einsatzbedingungen durch einfaches 
Auswechseln der Zwischenlage und der Anzahl der Kugeln 
geschaffen werden. 

Zur Erleichterung des Transporter und urn sicher- 
zustellen, daB die vorgesehenen Zwischenlegscheibenein- 
heiten auch jeweils dort zum Einsatz kommen, wo eine 
entsprechende Ausbildung notwendig oder vorteilhaft 
ist, sind die Scheiben gemSB einer Ausbildung der 
Erfindung losbar miteinander, vorzugsweise iiber Ver- 
zapfungen verbunden. Dabei ist jeweils die Zwischenlage 
zwischen den beiden Scheiben eingespannt, so daB die 
Einheit als solche vorgehalten /und dem jeweiligen 
Einsatzort zugefiihrt werden kann. 

. Die, Erfindung .zeichnet sich insbesondere dadurch : t 

aiis, dafl ein^-; einf ach s?u handhabende, leicht zu kontroUierende 
und kbhstruktiv sehr einfache Spannungsanzeige geschaffen 
ist. Durch reiativ einf ache , . MaBnahmen, d.h. durch die : , • > 

Wahl der Anzahl und des Durchmessers , f sowie der Material- 
wahl der Scheiben kann die Lastwegkurve in weiten - . 

Grenzen beeinfluBt werden- Die Kontrolle ist insbesondere 
bei Verwendung des Federstahlringes einfach, wobei 
der Federstahlring in vorteilhaf ter Weise dariiber hinaus 
einen Lastabfall anzeigt bzw. kontrollierbar macht. 
SchlieBlich ist eine genaue Fixierung und Anordnung der 
Kugeln an vorgegebenen Stellen bzw. Radien sichergestellt 
und durch die Vertiefungen zuscitzlich eine weitere 
Moglichkeit der Beeinf lussung der Lastwegkurve gegeben. 
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Von Vorteil ist auch die Verwendung einer Dreischeiben- 
einheit, bei der die mittlere Scheibe aus Federstahl 
besteht und die Kugeln lagenweise auf Lticke gelegt 
sind. Die Ruckstellkraf t ist auch bei hohen aufge- 
brachten Kraften ohne weiteres gegeben, weil die 
mittlere Scheibe sich wellen und anschlieBend zuruck- 
stellen kann. 



.3L487J3 0. 



- 13 - 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungs- 
gegenstandes ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung der zugehorigen Zeichnung , in der ein 
bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel mit den dazu notwendigen 
Einzelheiten und Einzelteilen dargestellt ist. Es zeigen: 

Fig. 1 eine zwischen Schraubenmutter 

und Maschinenteil eingespannte 

Zwischenlegscheibeneinheit, 
Fig. 2 eine der beiden Scheibeh in 

Draufsicht, 
Fig. 3 eine Zwischenlegscheibeneinheit 

im Schnitt vor dem Einbau, 
Fig. 4 eine Zwischenlegscheibeneinheit 

im Schnitt nach dem Einbau, 
. Fig. 5 eine Zwischenlegscheibeneinheit 

nach dera Einbau in Draufsicht , 
Fig. 6 eine Scheibe in Draufsicht , 
> v Fig. 7 eine andere Scheibe in Draufsicht 

und 

Fig. 8 eine Zwischenlegscheibeneinheit 
: - t : \*r.7»: im Schnitt rait eingelegten Farb- 5 

.... . kapseln... '\/-- m \ t 

. , ' '* Fig. 9, lb Drexsche^ibehein.helt / \ 1 *'"*■ 

^Fig. 1 zeigt eine Scheibeneinheit 1 ; die aus den 
beideh* 1 Scheibeh 3 und 4 und der Zwischenldge 9 besteht 
und zwischen der Schraubenmutter 5 und dera Maschinen- 
teil 7 eingespamvtr ist. Ober die auf dem in den Schaft 6 
eingeschnittenen Gewinde 8 drehbaren Schraubenmutter 5 
wird mit Hilfe eines Schliissels oder eines Schraubge- 
rates die notwendige Kraft aufgebracht # so daB das 
zweiteilige Maschinenteil 7, 1* auf einandergepreBt wird. 

In die Zwischenlage 9 eingebettet sind verschiedene 
Kugeln 1o r 11. Bei diesen Kugeln handelt es sich bei- 



_ 14_ 



- 14 - 



spielsweise um Abfallkugeln aus der Kugellagerherstellung, 
so daB diese zu einern relativ giinstigen Preis beschaf ft 
werden konnen. Die Herstellung einer entsprechenden 
Scheibeneinheit 1st daher kostengiinstig, zumal fur. die 
Scheiben 3, 4 beispielsweise ST 37 verwendet werden kann. 
Die aus Kunststoff, vorzugsweise Polyurethari -Schaum 
auf Polyatherbasis bestehende Zwischenlage 9 bettet die 
Kugeln 1o, 11 so ein, daB sie jeweils genau an der 
Stelle positioniert sind, wo eine Weitergabe der auf- 
gebrachten Krafte am giinstigsten ist. 

Fig. 2 zeigt eine einzelne Scheibe3 in Draufsicht. 
In dieser Scheibe sind verschiedene Vertiefungen 12, 13 
eingebracht, in die die hier nicht dargestellten 
Kugeln 1o, 11 eingelegt werden. Die Vertiefungen 12, 13 
kSnnen auch dann ihre vorgegebene Aufgabe wahrnehmen, 
wenn die Kugeln 1o, 11 in die Zwischenlage 9 einge- 
bettet sind. '.'■*'."• 

; Vi^:i3 zeigt eine Scheibeneinheit 1 vor. Oder, wahrend 
des Eiribaues , wahrend Fig. 4 die gleiche Scheibeneinheit 1 
nach Aufbringen der vorgesehenen Normalkraft zeigt . Da- • 
bei ist um die Zwischenlage 9 ein Federstahlring 15 
gelegt, dessen ..Enden ■ .f ich Uberlappen und der bei der . ; 
in Fig. 4 angedeuteten Position verdeutlicht> daB die 
Zwischenlage 9 entsprechend weit ausgewandert und damit 
die vorgesehene Kraft eingebracht ist. Die Kugeln haben 
sich dabei wie aus der Fig. 4 zu entnehmen ist zum Teil 
in die beiden Scheiben 3, 4 eingedruckt. Die beiden 
Scheiben 3, 4 sind in der Regel aus dem gleichen Material 
hergestellt, was aber nicht zwangsweise notwendig ist. 
Vielmehr konnen die Scheiben auch aus unterschiedlichera 
Material hergestellt sein, so daB sich die Kugeln 
beispielsweise zunachst in weit grSBerem MaBe in die 
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eine der beiden Scheiben eindriickt, ehe sie in die 
andere Scheibe einwandern kann. Fig. 5 zeigt die 
Scheibeneinheit 1 nach Fig. 4 in Draufsicht. Es wird 
deutlich, daB die Zwischenlage 9 mit dem aufgesetzten 
Federstahlring 15 entsprechend weit ausgewandert ist. 

Fig. 6 zeigt eine Variante einer Scheibe 3 bzw. 4, 
wobei diese mit AustrittskanSlen 16 versehen ist, urn 
beispielsweise das Austreten eines Farbstoffes an 
vorgegebenen Stellen zu erleichtern. Derartige Farb- 
stoffe werden wie Fig. 8 zeigt , in Kapseln in der aus 
Kunststoff bestehenden Zwischenlage 9 vorgehalten und 
bei Aufbringen einer entsprechend hohen Kraft zer- 
stort- Der Farbstoff rinnt dann durch den Austritts- 
kahal 16 nach auBen und verdeutlicht, daB die not- 
wendige Spannkraft aufgebracht ist und die Schraub- 
verbindung. somit ihre vorgegebene Funktion wahrnehmen 
kann. - - 

— Fig. 7 zeigt eine Scheibe 3 bzw. 4 r die neben den 
ublibhen Vertief ungeii^l? , llnoph zur Reserve weifere . 
Vertiefungen 18, 19 aufweist. In diese Vertiefungen 
18 '■, 19 konnen je nach Bedarf weitere Kugeln eingelegt 
werden, so daB .je nach Eirisatzfalle und Notwendigkeit 
beispielsweise vier, acht F zw6lf oder aucft eine andere 
Anzahl von Kugeln bei einer und der gleichen Scheiben- 
einheit Verwendung finden kann. Selbst bei Einsatz 
von zwolf Kugeln r d.h. also Ausnutzung aller Ver- 
tiefungen 12, 13 r 18, 19 konnen immer noch in den 
Zwischenraumen ausreiqhend viele Mikrokapseln 2o bzw. 21 
angeordnet werden. Diese Mikrokapseln 2o bzw. 21 konnen 
unterschiedliche Durchmesser, unterschiedliche Farbeh 
und unterschiedlich ausgebildete Schwachstellen auf- 
weisen, so dafl es auch damit moglich ist, das Erreichen 
verschiedener Positionen und Spannkraf tgrenzen sichtbar 
zu machen. 
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Fig. 9 zeigt eine Dreischeibeneinheit, bei der 
zwischen den Scheiben 3, 4 noch eine zusatzliche 
zwischengelegte Scheibe 24 aus Federstahl vorgesehen 
ist. Jeweils zwischen den Scheiben 3, 24 bzw. 24, 4 sind 
die tiblichen Zwischenlagen 9, 25 mit den Kugeln ange- 
ordnet. Diese Kugeln sind,wie in Fig. 1o angedeutet wird, 
jeweils auf Lucke gelegt, so dafi sich die Scheibe 24 
bei Aufbringung von Kraften wellen muB und zwar jeweils 
zwischen den Kugeln 1o, 1o* bzw. 11, 11* . Auf diese 
Weise erhalt die gesamte Einrichtung eine hohe Ruckstell- 
kraft. Neben dieser Ausbildung der Erfindung ist es 
des weiteren auch moglich, auf die Zwischenlagen 9, 25 
zu- verzichten und die beschriebene Federstahlscheibe 
24 als Zwischenlage mit hoher Riickstellkraf t zu ver- 
wenden. Dabei ware die Wellenhohe beispielsweise ein 
Ma0 fiir die aufgebrachten KrSfte. 
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